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© Gel-Extraktion. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- bzw. Abtrennen von in ProzeBstromen enthaltenen niedermole- 
kularen flussigen Stoffen, wie z.B. Trennen von Wasser und hohermolekularen Stoffen bzw. kondensierbaren 
Komponenten aus Gasen, das durch die folgenden Verfahrensschritte gekennzeichnet ist: 

a) daB der ProzeBstrom uber eine ein durch Einwirken von physikalisch-chemischen EinfluBgroflen kollabier- 
bares wasserunlosliches hydrophiles Gel enthaltende Absorptionseinheit bzw. die Absorptionseinheit durch 
den ProzeBstrom gefUhrt wird, wobei das Gel mit dem niedermolekularen flOssigen Stoff beladen wird, 

b) daB nach der Beladung das die niedermolekularen Bestandteile enthaltende Gel abgetrennt wird, und 

c) daB anschliefiend das Gel durch Einwirken von physikalisch-chemischen EinfluBgroflen zum Kollabieren 
gebracht wird und dann die abgetrennten niedermolekularen Bestandteile aus der Absorptionseinheit entfernt 
werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie Vorrichtun- 
gen zur DurchfOhrung des Verfahrens. 

Die Verwendung von Gelen in der Gelchromatographie ist seit langem bekannt. Bei diesem Verfahren 
werden Gele (z.B. Dextran, Agarose, Kieselgele usw.) in eine Saule gefullt und die Saule mit einer flGssigen 
5 Phase, in der sich geloste Polymere befinden, beaufschlagt, wobei die Polymermolekule in alle Teile des 
Netzwerkes diffundieren, die ihnen nicht aufgrund ihrer GroBe versperrt sind. Folglich dringen die kleineren 
MolekQIe des Gelosten tiefer ein und werden langer in der SSule zurtickgehalten als die groBeren MolekUle, 
so daB dadurch eine Auftrennung von hoherund niedrigmolekularen Stoffen erfolgen kann. 

AuBer diesem Einsatzgebiet hat die Anwendung hydrophiler polymerer Materialien im medizinischen 
10 Bereich, in der Nahrungsmittelindustrie und im landwirtschaftlichen Sektor in jungster Zeit zugenommen 
(DE-PS 26 33 249). Es sind dabei fUr die verschiedensten Anwendungsgebiete unterschiedliche Gele 
vorgeschlagen worden (GB 21 13 196, EP 03 35 703, EP 01 90 495, US 4,737,290). 

Weiterhin ist es bekannt, dafi Gele unter anderem unter Einwirkung von Temperatur "kollabieren". Unter 
dieser Eigenschaft wird in der Literatur die reversible Abgabe des in einem Gel aufgenommenen Losungs- 
75 mittels durch Einwirken von einer physikalischen oder chemischen EinfluBgroBe verstanden. Unter Einwir- 
kung von Temperatur sind danach bestimmte Gele in der Lage, das aufgenommene Losungsmittel wieder 
reversibel abzugeben (JP 4-139206; JP 58-201810; CA Vol.116, 1992, Ret. 195407g, S.38; CA Vol.106, 
1987, Ref. 214805X, S.30). 

Im Bereich der Abwasserbehandlung sind jedoch bisher lediglich linear vernetzte Polymere als 
20 Flockungshilfsmittel eingesetzt worden. Flockungsmittel werden zur Erhohung des Aggregationszustandes 
von suspendierten Feststoffteilchen eingesetzt. Hierzu werden spezielle linear vernetzte Polymere und 
verschiedene Verfahren vorgeschlagen (GB 20 64 549 Der.Ref.; DE-OS 26 51 555; BE 766 423; US 
4,536,294). 

Wie vorstehend beschrieben, werden Gele bisher in der Abwasserbehandlung auBer als Flockungshilfs- 

25 mittel nicht eingesetzt. Alle gangigen Verfahren der Abwasserbehandlung (mechanische Abwasserbehand- 
lung, biologische Abwasserbehandlung, physikalisch-chemische Reinigungsverfahren, Flockung und Fal- 
lung, lonenaustauscher und Adsorberharze, Adsorption, Ultrafiltration und Reverse-Osmose) sind dabei mit 
einem groBen verfahrenstechnischen Aufwand und mit einem hohen Energieverbrauch verbunden, da die 
Abtrennung der Verunreinigung mittels eines Hilfsmittels erfolgt wie z.B. einem Adsorbens, einem Flok- 

30 kungsmittel oder im Falle von biologischen Verfahren mit geeigneten Enzymen. Dadurch wird aber in vielen 
Fallen eine Beladung des Abwassers mit einem Hilfsstoff verursacht, was wiederum geeignete Mafinahmen 
erfordert, urn die angestrebte Reinheit des Abwassers zu gewahrleisten. Dies fuhrt zu verfahrenstechnisch 
aufwendigen sowie kosten- und energieaufwendigen Verfahren. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Verfahren 

35 und entsprechende Vorrichtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens vorzuschlagen, die ein Auf- bzw. 
Abtrennen von in ProzeBstromen, insbesondere Abwassern, flUssigen Gemischen oder feuchten Gasen 
enthaltenen niedermolekularen Stoffen wie z.B. Wasser von hohermolekularen Stoffen mit moglichst 
geringem technischen Aufwand und einem vergleichsweise niedrigen Energieverbrauch ermoglicht. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt hinsichtlich des Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale 

40 des Anspruches 1 in bezug auf die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der Anspriiche 24, 26, 28 und 29. In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
angegeben. 

Durch den erfindungsgemaBen Einsatz einer Absorption seinheit mit darin enthaltenen kbllabierbaren 
Gelen wird erstmals erreicht, daB im Gegensatz zum Stand der Technik nicht die Verunreinigung mittels 
45 z.B. eines Adsorbens, einer Fallung mit Hilfe eines Flockungshilfsmittels, durch biologischen Abbau oder 
durch sonstige mechanische oder physikalische Verfahren beseitigt wird, sondern daB die Abwasserreini- 
gung dadurch erfolgt, daB das im verunreinigten Abwasser enthaltene Reinwasser durch das Gel entfernt 
wird. 

Hloc He) nn+ Han \/r\r+o! I mi* eJfh HoD Uaina 7iK>fit->li^h«rt Ci iWMnn-mn <m iff rninn mU \ /«..». 

wtiiiyi uvir vvuwii nut Oi^i I , uuu nvmiv; cuouKHV/i IUI I UUUOIOI I^CI I UU I LI Did I, VJIO Mill V Ol Ul II (711 liy UHlJOt I 

50 beladen sind und hinterher entsorgt werden mussen. Bei den bisherigen Verfahren, z.B. zur Abwasseraufbe- 
reitung des Standes der Technik, wird ja, wie vorstehend beschrieben, die Verunreinigung z.B. mittels eines 
Flockungshilfsmittels oder durch Fallung oder durch sonstige physikalisch-chemische Methoden oder 
besonders durch biologischen Abbau beseitigt. Dabei entstehen aber in jedem Fall Produkte, z.B. ein 
Adsorbens mit eingelagerten Verunreinigungen oder auch biologische Abbauprodukte, die wiederum geson- 

55 dert aufgearbeitet werden mussen. 

Im Gegensatz dazu ermoglicht das nun vorgestellte erfindungsgemaBe Verfahren, daB nicht die 
hohermolekularen Bestandteile entfernt werden, sondern durch das kollabierbare Gel die im Gemisch 
enthaltene reine Losung abgetrennt wird. Vorteilhaft bei diesem ganzen Verfahren ist, daB auch bei 
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Durchfuhrung im grofitechnischen MaBstab nur ein geringer verfahrenstechnischer Aufwand notwendig ist. 
Durch den Einsatz der reversibel anwendbaren Gele entstehen nur geringe Anlagenkosten und auch auflerst 
geringe Energiekosten. 

In analoger Weise ist die Aufkonzentrierung hohermolekularer Wertstoffe in ProzeBstromen moglich, 
5 indem der niedermolekulare Anteil entfernt wird und dieser ProzeBstrom so fur eine Ruckfuhrung aufkon- 
zentriert wird. 

Die Vorgehensweise la St sich analog zur Abtrennung kondensierbarer Bestandteile aus feuchten Qasen 
anwenden, indem vom Gel kondensierbare Bestandteile des Gases aufgenommen werden und z.B. nach 
Temperaturerhohung das Kondensat wieder abgegeben wird. Die Absorptionswarme kann durch Einbauten 
10 innerhalb der Absorptionseinheit abgefOhrt werden, die gleichzeitig zur Regeneration der Absorptionseinheit 
durch Aufpragung einer Temperaturanderung genutzt werden konnen. 

Der hauptsachliche Energiebedarf wird nur dadurch verursacht, daB das Gel aufgrund von physikali- 
schen bzw. chemischen EinfluBgrdBen zum Kollabieren gebracht werden muB. Damit unterscheidet sich das 
hier vorgestellte Verfahren grundlegend von den bisherigen Methoden zur Abwasserbehandlung bzw. 
;s Gemischtrennung. 

FUr das erfindungsgemafie Verfahren eignen sich alle Gele, die kollabieren konnen. Besonders 
bevorzugt sind Polysaccharide und Polyacrylamide. 

Ein Oberblick Qber bevorzugte Gele ist aus der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen. BP 
bedeutet dabei Basispolymer, CP bedeutet Copolymer. 

20 
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I Gale auf der Basis von Acrylamid 

BP: Acrylamid ~™ — 

CP: 2-(acryloyfoxyl)ethylsaurephosphat 

2-Acrylamido-2-methylpropan$ulfonsaure 

2- Dimethylaminoethylacrylat 
2,2'-bis(acry!amido)essigsaure 

3- (methacrylamido)propyltrimethylammonium- 
chlorid 

Acrylamidomethylpropandimethyl- 

ammoniumchlorid 

Acrylat 

Acrytonitril 

Acrylsaure 

Diallyldlmethylammoniumchiorid 

Diallylammoniumchlorid 

Dimethyiaminoethylacrylat 

Dimethylaminoethyimethacrylat 

Ethylenglykoldimethacrylat 

Ethylenglykoimonomethacrylat 

Methacrylamid 

Methylacrylamidopropyltrimethylamrncniumchlorid 
N,N-dimethy!acrylamid 

N -[2[n5-(dimethylamino)1-naphthalenyl]-suifonyl]-amino]-ethyl]- 
2-acrylaniid 

N-[3-(dimethylamino)propyi]acrylamidhydrochlorid 
N.[3-{dimethylamino)propyl]methacrylamidhydrochlorid 



BP: Poly(diallyldimethylammoniumchlorid) 

Natrium 2-{2-carboxyiben20yloxy)€thylmethacrylat 

Natrlumacrylat 

Natriumallylacetat 

Natriummethacrylat 

Natriumstyrolsulfonat 

Natriumvinylacetat 

Triaiiylamin 

Trimethyl(N-acryloyl-3-aminopropyl)ammoniumchiorid 

Triphenylmethan-leucoderivate 

Vinyl-term inated-polymethysiloxan 
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BP: 


N-(2-ethoxyathyl)acrylafnid 


BP: 


N-3-(m9thoxypropyi)acrylamid 


BP: 


N-(3-ethoxypropyl)acrylamid 


BP: 


N-cyclopropylacrylamid 


BP: 


N-n-propylacrylamid 


BP: 


N-{tetrahydrofurfuryI)aery!amid 



Geie auf der Basis von N-lsopropylacrytamid 


BP: 


N-Isopropylacrylamid 


CP: 


2-(diethylamino)ethylmethacryiat 




2-(dimethyiamino)ethylmethacrylat 




2-acrylamido-2-methyl- 1 -propanesulfonacrylat 




AcrylsSure 




Acrylamid 




Alkylmethacrylat 




Sis(4<Jimethylamino)phenyl)(4-vinylphenyl)methyl leucocyanid 




Concanavalin A (Lecitin) 




Hexylmethacrylat 




Laurylmethacrylat 




Methacrylsaure 




Methyacrylamidopropyltrimethylammoniumchlorid 




n-Butylmathacrylat 




Poly(tetrafluoroethylen) 




Polytetramethylenetherglykol 




Natriumacrylat » 




Natriummethacrylat 




Natriumvinylsulfonat 




Vinyl-tarminated-polymethysiloxan 
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Gele auf der Basis von N,N'-diethylacrylamid 


BR 

CP: 


N,N'-dlethylacrylamid 

Methyacrylamidopropyltrimethyiammoniumchlorid 

N-acryloxysuccinimidester 

N-tert-Butylacrylamid 

Natriummethacrylat 


Gele auf der Basis von Aerylat 


RP* 
Or, 

CP: 


^-uimeinyiaminoetnyiacryiat 

2-Acrylamido-2-methylpropansulfonsaure 

Acryiamid 

Triallyiamin 


BP: 
CP: 


Aerylat 

Acryiamid 


BP: 
CP: 


Methyl methacrylat 

Divinylbenzen 

N.N-dimethylaminoethylmethacrylat 
Poly(oxytetramethylendimethacryfat) 


BP; 


Poly(2-hyroxyethylmethacryIat) 


BP: 


Poly(2-hydroxlpropy!methacry!at) 


BP: 


Poiyethylenglykolmethacrytat 


Gele auf der Basis verschiedener Monomers 


BP: 
CP: 


Acrylsaure 

Methacrylamidopropyltrimethylammoniumchlorid 


BP: 


Collagen 


BP: 


Dipalm i toy Iphosph at idylethan olam in 


BP: 


Poly-[4,6-decadien-1 . 1 0-diol-bis(n-butoxy- 
carbonylmethylurethan)] 


BP: 


Poly-[bis[aminoethoxy)ethoxy]phosphazsn] 


BP: 


Poly-rbis[(butoxyethoxy)-ethoxy]phospha2en] 
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BP: 


Poly-{bis((ethoxyethoxy)-ethoxy]phospha2en] 




BP: 


Poly-[bis[(methoxyethoxy)-ethoxy]phosphazen] 


5 


BP: 


Poly-[bis(methoxyethoxy)phosphazen] 




BP: 


Folydimethylsiloxan 


10 


BP: 


Polyethylenoxid 




BP. 


Poly(ethylen-dimethylsiloxan-ethylenoxid) 




BP: 


Poly(N-acrylopyrrolidln) 


15 


BP: 


Foly-[n,n-dlmethyl-N-[(methacryloyloxy)-ethyf]-N- 
(3-suifopropyl)-ammonium betain] 




BP 


PolymethacrylsSure 


20 


BP 


Polymethacryloyldipeptide 




BP 


Poiyvinylalkohol 


25 


EP 


Folyvinylalkohol-vinyiacetat 




BP 


Polyvinylmethyl6ther 


30 


BP: 
CP 


Furan modifiziertes poly(n-acetyiethylenimin) 
: Maleinimid modifiziertes poly(n-acetylethylenimin) 




Sephadex G-100 (Sigma Chemical Co., SL Louis) 


35 


Biogel P-2, P-4, P-6, P-30, P-600 Bio-Rad iabaratories, 
Richmond 



Wie vorstehend bereits in der Einleitung beschrieben, sind diese Gele in der Lage, das aufgenommene 
Losungsmittel, d.h. z.B. im Falle von Abwasser das darin enthaltene Reinwasser, bzw. bei flussigen 

40 Gemischen das Losungsmittel bzw. den kondensierbaren Anteil wieder reversibel abzugeben. Dies erfolgt 
durch geringe Anderung des physikalischen oder chemischen Umgebungszustandes (je nach Struktur und 
Zusammensetzung des Gels), was ein Kollabieren des Gels (Zusammenbruch der Gelstruktur) zur Folge 
hat, so daB das aufgenommene Medium wieder freigesetzt wird. Die Vorgange des Quellens (Losungsmit- 
telaufnahme) und Kollabierens (Losungsmittelabgabe) sind thermodynamisch mit einem physikalischen 

45 Phasenubergang vergleichbar, ohne jedoch einen entsprechend groSen Energiebedarf zu erfordern. 

Die EinfluBgroBen auf den Phasenubergang (pH, Temperatur etc.). das Quellvermogen, die Quellkinetik 
und die Selektivitdt der Losungsmittelaufnahme werden dabei durch die Wahl der Monomeren, durch das 
Initiatorsystem, durch die Struktur des Vernetzers und durch den Vernetzungsgrad des Gels bestimmt. 
AbhSngig von der Struktur des Gels kann der Phasenubergang somit durch Anderung der lonenstarke der 

so Losung, durch pH-Wert-Anderung, Temperaturanderung oder Anlegen einer elektrischen Spannung herbei- 
gefUhrt werden. 

VerfahrensmaBig wird nun vorteilhaft so vorgegangen, daB eine Absorptionseinheit vorgeschlagen wird, 
die ein wie vorstehend beschriebenes Gel enthalt. Eine derartige Absorptionseinheit kann so aufgebaut sein, 
daB sie von dem zu reinigenden Abwasser bzw. den genannten anderen Medien durchstromt wird, oder daB 
55 die Absorptionseinheit selbst durch das zu reinigende Abwasser bzw. die genannten anderen Medien 
gefUhrt wird. Die Gele werden dabei mit der verunreinigten Losung in Kontakt gebracht und quellen dabei 
durch Losungsmittelaufnahme, d.h. z.B. durch das im Abwasser enthaltene Reinwasser bzw. Aufnahme 
kondensierbarer Bestandteile aus Gasen an. Da die Gele selbst unloslich sind, kommt es im Gegensatz zu 
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anderen Extraktionsverfahren zu keiner Beladung des Abwassers mit dem Hilfsstoff. 

In einem zweiten Verfahrensschritt wird dann, wenn das Gel mit Losungsmittel bzw. Kondensat beladen 
ist, die zuruckbleibende, in der Regel hoherviskose, die hohermolekularen Bestandteile enthaltende Ldsung 
bzw. das enthaltene Gas abgetrennt. In einem weiteren Verfahrensschritt wird dann durch Einwirken von 
5 physikalisch-chemischen EinfluBgrSBen auf das Gel dieses zum Kollabieren gebracht, so daB das im Gel 
enthaltene Losungsmittel bzw. Kondensat desorbiert wird und somit eine Abtrennung der hohermolekularen 
bzw. kondensierbaren Bestandteilen erfolgt ist. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren kann dabei im Bereich flussiger Gemische besonders fur 
folgende Anwendungen eingesetzt werden: 
70 - Reinigung von Abwassern aus der Lebensmittelindustrie (Zucker- und Starkefabriken, Molkereien Oder 
Obst- und GemUseverwertung). 

- Reinigung von Abwassern aus der Textilindustrie. 

- Reinigung von Abwassern aus der Papierindustrie. 

- Behandlung von Abwassern aus AutowaschstraBen. 
75 - Behandlung von Abwassern aus Kfz-Werkstatten. 

- Abtrennung von hohermolekularen organischen Substanzen. 

- Aufkonzentrierung von Fermentationsbruhen. 

- Aufkonzentrierung von Lattices, 

- Abtrennung von Tensiden aus waBrigen Losungen. 
20 - Behandlung von Schlachthof abwassern. 

- Entfernung von Wasser aus Reaktionsgemischen. 

- Entfernung von Wasser aus hohermolekularen Losungen. 

- Abtrennung von Farbstoffen aus waBrigen Losungen, und 

- Emulsionstrennung bei der Metallverarbeitung, und 

25 - Abtrennung lipophiler Substanzen aus Abwassern der Kosmetikindustrie. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei- 
bung mehrerer bevorzugter Ausfuhrungsformen anhand der Zeichnungen. Hierbei zeigen: 

Fig. 1a die Absorptionseinheit in Form eines zylindrischen Behalters, 

Fig. 1b einen kugelformigen Gelk5rper, 
30 Fig. 2a eine Geifolie, 

Fig. 2b eine Absorptionseinheit in Form einer urn zwei Umlenkrollen umlaufenden Endlos-Gelfolie, 

Fig. 2c den Querschnitt durch die Absorptionseinheit mit umlaufender Endlosfolie, 

Fig. 3 den Querschnitt durch ein Gelpaket, 

Fig. 4 die Gelextraktion im Ruhrbehalter, 
35 Fig. 5 die Gelextraktion im Wanderbett, 

Fig. 6 verschiedene SttitzkSrper fGr die Gele im Festbett, und 

Fig. 7 eine Gelmembran (Rohrmodul). 

Fig. 1 zeigt eine AusfOhrungsform, bei der die Absorptionseinheit aus einem zylindrischen Hohlkorper 1 
besteht, der mit annahernd kugelformigen Gelkorpern 2 geftillt ist. Die im Innenraum angeordneten, 

40 annahernd kugelformigen Gelkorper 2 werden durch die Siebeinsatze 3, 4 innerhalb des Hohlraumes des 
zylindrischen Hohlkorpers 1 fixiert. Durch diese Siebeinsatze 3, 4 wird ein sicherer Halt der Gelkorper 2 
ermoglicht. Zum Betrieb der Vorrichtung wird z.B. das Abwasser uber eine Leitung 17 und eine Leitung 18 
durch die Zufuhrungseinrichtung 6, die am Boden des zylindrischen HohlgefSBes 1 angeordnet ist, in die 
Absorptionseinheit eingespeist. Das Abwasser oder das flussige Gemisch oder das feuchte Gas durch- 

45 stromt nun die in dem zylindrischen HohlkSrper 1 durch die Siebeinsatze 3, 4 fixierten kugelformigen Gele 
2, so daB diese mit dem in dem Abwasser bzw. dem flussigen Gemisch oder dem feuchten Gas 
enthaltenen Losungsmittel bzw. kondensierbaren Anteilen, d.h. mit dem Reinwasser, bzw. mit dem reinen 
Losungsmittel bzw. mit dem Kondensat beladen werden. 

Zur Aufrechterhaitung des Kreisiaufs ist im Faiie der Abwasserreinigung oder der Behandlung flUssiger 

50 Gemische eine Pumpe 19 vorgesehen, die das Abwasser oder das flussige Gemisch uber die Leitungen 20 
und 21 pumpt. Ist nun das Gel 2 in der Weise beladen, daB eine hohere Beladung oder ein Gleichgewichts- 
zustand erreicht ist, so wird mittels der vorgesehenen Absperrorgane die Absorptionseinheit vom Abwasser- 
strom abgekoppelt. Im Beispielsfall sind hierfUr die Absperrorgane 22, 23 und 24 vorgesehen. 

Im folgenden wird dann die konzentrierte L6sung, d.h. die die hohermolekulargewichtigen Bestandteile 

55 enthaltende Ldsung, uber das Ventil 25 aus dem zylindrischen HohlgefaB 1 abgelassen. In einem dritten 
Verfahrensschritt wird z.B. eine heifle waflrige Losung Ober das Ventil 22 und 23 durch die beladenen Gele 
geleitet. Dadurch kollabieren die mit dem Losungsmittel beladenen Gelkorper 2, und das Losungsmittel 
desorbiert und wird gleichzeitig von dem die Absorptionseinheit passierenden Reinwasser mitgenommen. 
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Die so erhaltene gereinigte Losung kann dann Gber eine Abzweigungsleitung aus der Leitung 21 aus 
der Absorptionseinheit entfernt werden. In einer Ausgestaltung der Erfindung ist dann noch vorgesehen, dafl 
nach dem Ablassen der konzentrierten L6sung und vor dem Kollabieren der Gelkorper 2 ein SpOlschritt mit 
SpGlflGssigkeit Gber die Leitung 26 uber das Ventil 27 durchgefUhrt wird. 
5 Fig. 2 zeigt die Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der die Absorptionseinheit in Form einer uber zwei 
Umlenkrollen 8 und 9 umlaufenden Gelfolie 10 ausgebildet ist. Die umlaufende GelfoNe 10 besteht dabei 
aus einem Foliengrundmaterial 11, auf das einseitig, und zwar auf der Auflenseite oder zwischen zwei 
Folien ein Gel 12 aufgebracht ist (Fig. 2c). 

Diese umlaufende Gelfolie wird in dem zu reinigenden Abwasser so angeordnet, daB zumindest eine 

io Teilflache der umlaufenden Gelfolie 10 mit dem Abwasser in Beruhrung kommt. Die Umlaufgeschwindigkeit 
der Gelfolie 10 sowie die Gelflache ist dabei so bemessen, daB sie auf das zu reinigende Abwasser 
abgestimmt ist. Diese umlaufende Gelfolie wird durch das Abwasser gefGhrt, bzw. das Abwasser kann 
zusatzlich auch noch an der Gelfolie vorbeistromen, so daB ein Beladen des Teilbereiches der Gelfolie, der 
in die zu reinigende Losung eintaucht, mit der in dem Abwasser enthaltenen Reinlosung erreicht wird. 

75 Besonders vorteilhaft bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist, daB durch eine entsprechende 
Dimensionierung der Gelfolie 10 das Verfahren so ausgestaltet werden kann, daB das Abwasser nach 
Passieren der Gelfolie als konzentrierte Losung, die nur noch in Form einer hdherviskosen Losung, die die 
hohermolekularen Bestandteile enthalt, vorliegt. 

Durch die vorteilhafte Ausgestaltung der Endlosfolie 10, die urn die Umlenkrollen 8, 9 gefuhrt wird, wird 

20 erreicht, daB die Seite der umlaufenden Gelfolie 10, die nicht mit dem Abwasser in BerUhrung kommt, einer 
Warmeubertragungsvorrichtung 13 ausgesetzt wird, so daB dann ein Kollabieren des Gels erfolgt. 

VerfahrensmaBig ist dabei die Vorrichtung so ausgestaltet, daB die Gelfolie 10 im Winkel zur Oberflache 
des zu reinigenden Abwassers angeordnet ist, so daB das durch das Kollabieren des Geles aus der Gelfolie 
desorbierte gereinigte Wasser entlang der Flache der Gelfolie zum tiefsten Punkt, hier bei der Umlenkrolle 

25 9, lauft und Uber geeignete Auffangvorrichtungen 28 abgefuhrt werden kann. Zur Spulung ist eine 
SpGlvorrichtung 29 vorgesehen (Fig. 2b). 

Fig. 3 zeigt die Ausfuhrungsform der Absorptionseinheit in Form eines Gelpaketes. In Fig. 3 ist der 
Querschnitt durch ein erfindungsgemaBes Gelpaket dargestellt. Das Gel 16 ist dabei allseitig von einer Folie 
Oder einem Gewebe Oder einer anderen dUnnen durchbrochenen Wand 15 umschlossen, wobei gewahrlei- 

30 stet sein muB, daB die Folie Oder das Gewebe Oder die Wand 15 so ausgebildet ist, daB sie das Abwasser, 
das gereinigt werden soil, hindurchtreten laBt. 

ErfindungsgemSB werden nun derartige Gelpakete 14 einfach in das zu reinigende Abwasser eingefuhrt. 
Nach Beladen der Gele werden diese Gelpakete entweder mechanisch oder durch andere geeignete 
Verfahren aus dem Abwasser entfernt, und die erhaltene konzentrierte Losung wird abgetrennt. Die 

35 abgetrennten Gelpakete 14 werden dann durch geeignete physikalische-chemische EinfluflgroBen zum 
Kollabieren gebracht und die dabei desorbierte FIGssigkeit aufgefangen. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahren, bei der anstatt der Absorptions- 
einheit in Form eines vollstandig mit Gelkorpern gefUllten Hohlkorpers nach Fig. 1 ein RGhrbehSlter 30 als 
Absorptionseinheit vorgesehen ist. Der Ruhrbehalter 30 ist dabei als zylindrischer Hohlkorper ausgebildet 

40 und weist an seinem unteren Ende eine RGckhaltevorrichtung 31 z.B. in Form eines Siebes auf. Zum 
Betrieb der Absorptionseinheit wird dabei das in dem Hohlkorper befindliche Gel durch den Zulauf 32 mit 
Abwasser versorgt. Mittels des RGhrers 33 werden die Gele im zylindrischen Hohlkorper suspendiert. Nach 
Beladen der Gele mit dem niedrigmolekularen Anteil wird die Ruhreinrichtung 33 abgestellt, worauf sich die 
Gele im unteren Bereich 34 des zylindrischen Hohlkorpers absetzen. Das Kollabieren der Gele wird 

45 dadurch erreicht, daB die im unteren Teil 34 befindlichen Gele einer Warmeeinwirkung ausgesetzt werden. 
Die Warmeeinwirkung wird in diesem Falle durch einen im unteren Bereich des Hohlkorpers angeordneten 
umlaufenden HeiBkreislauf 15 bewerkstelligt. Der HeiBkreislauf 15 wird dabei Uber einen Zulauf 35 und 
einen Ablauf 36 mit einem heiBen Medium versorgt. Die konzentrierte Losung wie auch die gereinigte 
Losung konnen dabei dann nacheinander Gber das Leitungssystem 37 abgenommen werden. 

so Fig. 5 zeigt die Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der die Absorptionseinheit in 
Form eines Wanderbettes ausgebildet ist. Die Absorptionseinheit ist im Beispielsfalle wieder ein zylindri- 
scher Hohlkorper, der mit Gelpartikeln 2 gefullt ist. Die Gelpartikel werden dabei Gber einen Zulauf 38 mit 
dem ProzeBwasser, hier mit Abwasser, beaufschlagt. Nach Beladen der Gele werden diese uber das 
Leitungssystem 39 einer Trenneinheit 40 zugefGhrt. In der Trenneinheit 40 erfolgt dann eine Auftrennung in 

55 eine feste und eine fIGssige Phase (konzentrierte Losung). Die konzentrierte Losung wird dann an einer 
geeigneten Stelle aus der Trenneinrichtung 40 abgenommen. Das Gel wird anschlieBend Uber ein Ventil 41 
mit einer Pumpe uber den Gelkreislauf 42 in die Absorptionseinheit zurGckgefUhrt. Im Gelkreislauf 42 ist 
noch eine Warmeubertragungsvorrichtung 44 angeordnet, urn die Gele durch Warmeeinwirkung zu kollabie- 
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ren. Danach wird die Reinlosung an geeigneter Stelle 45 z.B. uber eine Trennvorichtung 53 abgezogen. 

Fig. 6 zeigt zwei verschiedene AusfUhrungsformen verschiedener StUtzkorper fUr Gele im Festbett. Fig. 
6a zeigt dabei eine kafigf6rmige Ausgestaltung 45, wobei der por6se StUtzkorper z.B. aus Keramik oder 
aus Kunststoff ist und die Gele durch Gelbildung auf der Oberflache und/oder in den Poren fixiert sind. Fig. 
5 6b zeigt eine Ausgestaltungsform, bei der eine Gelkugel in einem Kafig eingeschlossen ist, wobei die 
entsprechende Vorrichtung 46 wieder im Festbett eingesetzt werden kann. 

Fig. 7 zeigt die AusfUhrungsform der Trenneinheit als Gel-Membran in Form eines Rohrmoduls 47. In 
Fig. 7 ist der Querschnitt durch ein erfindungsgema'Bes Gel-Membran-Modul 47 dargestellt. Das Gel 48 ist 
dabei auf einem rohrformigen StUtzkorper 49 aufgebracht und fixiert, wobei gewa'hrleistet sein muB, daB die 
w Volumenanderung des Gels 48 im wesentlichen in radialer Richtung erfolgt. 

ErfindungsgemaB werden nun die zu trennenden FlUssigkeiten Uber derartige Gel-Membranen 50 
gefuhrt. Zu Beginn des Trennprozesses liegt eine erhohte Temperatur an, so daB das Gel 48 in einem 
verdichteten Zustand vorliegt. Aufgrund des Uber der Membran 50 anliegenden Druckgefalles erfolgt der 
Durchtritt der niedermolekularen Substanzen durch die Membran 40. Nach dem Abtrennen der Substanzen 
75 mit niedrigen Molekulargewichten wird die Temperatur gesenkt, damit der Quellgrad vergroBert, und bei 
erneutem Uberstromen der Membran 50 erfolgt der Durchtritt der Substanzen mit hoheren Molekularge- 
wichten. Durch mehrmaliges Wiederholen dieses Verfahrensschrittes kann so die vorliegende Losung 
fraktioniert werden. Die Quellung und nachfolgende Kollabierung konnen auch nur zum Zweck der 
Membranreinigung bei Auftreten von Fouling-Erscheinungen, Verblockungen etc. herbeigefuhrt und die 
20 Anordnung ansonsten wie eine normale Membrantrenneinrichtung verwendet werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Auf- bzw. Abtrennen von in Prozeflstromen enthaltenen niedermolekularen flUssigen 
25 Stoffen, wie z.B. Trennen von Wasser und hdhermolekularen Stoffen bzw. kondensierbaren Komponen- 

ten aus Gasen, 

gekennzeichnet durch die Kombination folgender Verfahrensschritte: 

a) daB der ProzeBstrom uber eine ein durch Einwirken von physikalisch-chemischen EinfluBgroBen 
kollabierbares wasserunlosliches hydrophiles Gel enthaltende Absorptionseinheit bzw. die Absorp- 

30 tionseinheit durch den ProzeBstrom gefUhrt wird, wobei das Gel mit dem niedermolekularen 

flussigen Stoff beladen wird, 

b) daB nach der Beladung das die niedermolekularen Bestandteile enthaltende Gel abgetrennt wird, 
und 

c) daB anschlieBend das Gel durch Einwirken von physikalisch-chemischen EinfluBgroBen zum 
35 Kollabieren gebracht wird und dann die abgetrennten niedermolekularen Bestandteile aus der 

Absorptionseinheit entfernt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die hydrophilen Gele ausgewahlt sind aus der Gruppe Polysacharide 
40 Oder Polyacrylamide. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Gel Po!y-N-lsopropyiacrylamid ist. 

45 4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB als physikalisch-chemische EinfluBgroBen die lonenstarke der Losung 
Oder die pH-Anderung oder die Temperaturanderung oder Licht Oder ein Anlegen einer elektrischen 
Spannung ausgenutzt wird. 

so 5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBstrom ein Abwasser, ein flUssiges Gemisch oder ein konden- 
sierbare Komponenten enthaltendes Gas (feuchtes Gas) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
55 dadurch gekennzeichnet, dafl die Absorptionseinheit ein mit beliebig geformten Gelkorpern gefullter 
Hohlkdrper ist, und daB das Abwasser oder flUssige Gemische oder feuchtes Gas durch diese 
Absorptionseinheit gefuhrt wird, wobei nach Beladen der Gele die Absorptionseinheit vom FlUssigkeits- 
oder Gasstrom abgekoppelt wird und die konzentrierte hohermolekulargewichtige Bestandteile enthal- 
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tende Losung oder das von kondensierbaren Bestandteilen gereinigte Gas aus der Absorptionseinheit 
abgelassen wird, und daB anschlieBend durch Einwirken erhohter Temperatur auf die Absorptionsein- 
heit ein Koliabieren der Gele herbeigefuhrt wird, und daB die so erhaltene Reinlosung oder das 
Kondensat aus der Absorptionseinheit abgefuhrt wird. 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Absorptionseinheit ein mit GelkcVpern, vorzugsweise annShernd 
kugelformiger Form, gefOllter Hohlkorper ist und daB das Abwasser oder ein flussiges Gemisch oder 
ein feuchtes Gas durch diese Absorptionseinheit gefOhrt wird, wobei die Gelkorper nach Beladen der 

10 Gele vom Flussigkeitsstrom oder Gasstrom aus dem Behalter ausgetragen werden (Wanderbett) und in 
einer Trenneinrichtung von der konzentrierten hohermolekulargewichtige Bestandteile enthaltenden 
Losung bzw. vom getrockneten Gasstrom abgetrennt werden, und daB anschlieBend in einer separaten 
Einheit (Regenerationseiheit) durch Einwirken erhohter Temperatur auf die Gelkorper ein Koliabieren 
der Gele herbeigefuhrt wird, und daB die so erhaltene Reinlosung bzw. das Kondensat aus der 

75 Regenerationseinheit abgefuhrt wird und die regenerierten Gelkorper wieder in die Absorptionseinheit 
eingebracht werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Absorptionseinheit ein mit beliebigen Stutzkorpern gefullter Hohlkor- 
20 per ist, auf denen das Gel aufgebracht ist (Festbett), und daB das Abwasser oder ein flOssiges Gemisch 
oder ein feuchtes Gas durch diese Absorptionseinheit gefuhrt wird, wobei nach Beladen der Gele die 
Absorptionseinheit vom FlUssigkeits- bzw. Gasstrom abgekoppelt wird und die konzentrierte hohermole- 
kulargewichtige Bestandteile enthaltende L6sung bzw. der trockene Gasstrom aus der Absorptionsein- 
heit abgelassen wird, und daB anschlieBend durch Einwirken erhohter Temperatur auf die Absorptions- 
25 einheit ein Koliabieren der Gele herbeigefuhrt wird, und daB die so erhaltene Reinlosung bzw. das 
Kondensat aus der Absorptionseinheit abgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Absorptionseinheit ein mit GelschnUren oder mit Gelfilmen gefUllter 
30 Hohlkorper ist, und daB das Abwasser oder ein flussiges Gemisch oder ein feuchtes Gas durch diese 
Absorptionseinheit geftihrt wird, wobei nach Beladen der Gele die Absorptionseinheit vom FIGssigkeits- 
bzw. Gasstrom abgekoppelt wird und die konzentrierte hohermolekulargewichtige Bestandteile enthal- 
tende Losung bzw. das trockene Gas aus der Absorptionseinheit abgelassen wird, und daB anschlie- 
Bend durch Einwirken erhohter Temperatur auf die Absorptionseinheit ein Koliabieren der Gele 
35 herbeigefuhrt wird, und dafl die so erhaltene Reinlosung bzw. das Kondensat aus der Absorptionsein- 
heit abgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBstrom ein Abwasser oder ein flussiges Gemisch ist, und daB 
40 die Absorptionseinheit eine mit Gelkorpern befUllte Vorrichtung zur Feststoffextraktion (Schnecken, 
Becherwerkextraktoren, Karusselextraktoren etc.) ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBstrom ein feuchtes Gas ist, und daB die Absorptionseinheit 
45 eine mit Gel gefullte Vorrichtung zur Absorptionstrocknung feuchter Gase ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 5 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Temperatureinwirkung dadurch erfolgt, daB durch die Absorptionsein- 
heit eine Reinlosung oder gereinigte Losung oder ProzeBwasser oder Gas mit erhohter Temperatur 
so gefuhrt wird, so daB ein Koliabieren der Gele bewirkt wird, wobei gleichzeitig der dabei aus dem Gel 
austretende Strom von dem die Absorptionseinheit passierenden Strom aus der Absorptionseinheit 
mitgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 5 bis 11, 

55 dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturein 

wirkung dadurch erfolgt, daB durch die Absorptionseinheit ein warmer Gasstrom gefOhrt wird, so daB 
ein Koliabieren der Gele bewirkt wird, wobei die aus dem Gel austretende Losung nach dem 
Koliabieren aus der Absorptionseinheit abgelassen wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 5 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatureinwirkung indirekt durch einen um den Behalter angeord- 
neten Mantel oder eine im Behalter ange 

ordnete indirekte WarmeGbertragungsflache erfolgt, durch die ein warmes Medium gefuhrt wird, so daB 
5 ein Kollabieren der Gele bewirkt wird, wobei die aus dem Gel austretende Losung nach dem 
Kollabieren aus der Absorptionseinheit abgeiassen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 5 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatureinwirkung durch Strahlung (Mikrowellen) erfolgt, so daB 
70 ein Kollabieren der Gele bewirkt wird, wobei die aus dem Gel austretende Losung nach dem 
Kollabieren aus der Absorptionseinheit abgeiassen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 5 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Ablassen der die hohermolekulargewichtigen Bestandteile 
75 enthaltenden konzentrierten Losung ein SpGlschritt erfolgt, wobei die SpGlflussigkeit ebenfalls aus der 
Absorptionseinheit entfernt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBstrom ein 

20 Abwasser Oder ein fIGssiges Gemisch ist, daB die Absorptionseinheit in Form einer Qber zwei 
Umlenkrollen umlaufenden Endlos-Gelfoiie oder flexibles Gewebe mit auf der AuBenflache der Folie 
oder des Gewebes, oder zwischen zwei Folien oder Geweben aufgebrachten Gelen ausgebildet ist, 
wobei die Absorptionseinheit so angeordnet ist, daB ein Teilbereich der umlaufenden Folie durch das 
Abwasser gefuhrt wird, und daB im Bereich der sich auBerhalb der Losung befindenden umlaufenden 

25 Gelfolie oder des umlaufenden flexiblen Gewebes das Gel durch Temperatureinwirkung zum Kollabie- 
ren gebracht wird. 

1 8. Verfahren nach Anspruch 1 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Umlaufgeschwindigkeit und die Flache der Gelfolie auf das zu 
30 reinigende Volumen des Abwassers ausgelegt sind. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeeinwirkung durch Warmeaustauscher, durch Strahlung (Mikro- 
wellen) oder durch einen Luftstrom erreicht wird. 

35 

20. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBstrom ein Abwasser oder ein flussiges Gemisch ist, daB die 
Absorptionseinheit in Form eines Folienpaketes in einem Plattenwarmeaustauscher so angeordnet ist, 
daB das Folienpaket mit dem Abwasser oder dem zu trennenden flussigen Gemisch in Kontakt kommt 
40 (Primarkreislauf), daB nach der Beladung des Gels die die hohermolekulargewichtigen Bestandteile 
enthaltende Losung abgeiassen wird, daB das Gel-Folienpaket durch Temperatureinwirkung im Sekun- 
darkreislauf des Piattenwarmeaustauschers zum Kollabieren gebracht wird, und dafi die gereinigte 
Losung nach dem Kollabieren des Gel-Folienpaketes abgeiassen wird. 

45 21. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBstrom ein Abwasser ist, daB die Absorptionseinheit durch in 
Folien oder durchlassige Gewebe eingeschlossene Gele (Gelpakete) gebildet wird, und daB diese 
Gelpakete in das zu reinigende Abwasser eingebracht werden. 

so 22. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBstrom ein fIGssiges Gemisch verschiedener Substanzen mit 
unterschiedlichen Molekulargewichten und in unterschiedlicher Konzentration ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 
55 gekennzeichnet durch die Kombination folgender Verfahrensschritte: 

a) daB das zu behandelnde flUssige Medium Gber eine Absorptionseinheit in Form einer Membran 
aus wasserunloslichem hydrophilen Gel gefuhrt wird, deren Porengrofie und damit Trennschnitt 
durch Einwirken von physikalisch-chemischen EinfluBgroflen eingestellt werden kann, 
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b) daB in Abhangigkeit von der Temperatur und dem Uber der Membran anliegenden Druckgefalle 
unterschiedliche Bestandteile der Losung mit verschiedenen Molekulargewichten abgetrennt werden, 

c) dafl durch Einwirken von physikalisch-chemischen EinfluBgroBen und durch die daraus resultie- 
rende Volumenanderung des Gels die Deckschichtbildung auf der Membran vermieden wird bzw. 
die Reinigung der Membran ermffglicht wird, 

d) daB die niedrigmolekularen Bestandteile der Losung durch die Membran treten (Permeat), 
wShrend die hohermolekularen Bestandteile im Kreislaufstrom verbleiben (Retentat), und 

e) daB durch Anderung der physikalisch-chemischen EinfluBgroBen (z.B. Temperatur) die Porengro- 
Be eingestellt werden kann. 

24. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 1 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, daB an das Gel bzw. die Membrane eine Druckdifferenz anlegbar ist. 

25. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Absorptionseinheit ein Hohlkorper (1) ist, der mit Gelen in Form von 
kugelformigen Gelkorpern (2) gefUllt ist, wobei die Gelkorper (2) durch mindestens zwei SiebeinsStze 
(3,4) im Hohlkorper (1) fixiert sind, und daB der Hohlkorper (1) uber geeignete Zu- und AbfUhrungsein- 
richtungen (5,6,7) verfUgt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlkorper (1) bevorzugt zylindrisch ist, daB die Siebeinsatze (3,4) im 
Inneren des zylindrischen Hohlkdrpers (1) im Bereich des Bodens bzw. Deckels angeordnet sind und 
mit am Deckel bzw. Boden des Zylinders liegenden Zu- und Abfuhrungseinrichtungen (5,6,7). 

27. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Absorptionseinheit in Form einer uber zwei Umlenkrollen (8,9) 
umiaufenden Gelfolie (10) mit auf der AuBenflache der Folie (11) aufgebrachten Gelen (12) ausgebildet 
ist, wobei die Absorptionseinheit so angeordnet ist, daB ein Teilbereich der umiaufenden Gelfolie (10) 
durch das Abwasser gefUhrt wird, und daB im Bereich der auflerhalb der Losung befindlichen Gelfolie 
(10) eine Warmeubertragungseinrichtung (13) angeordnet ist. 

2a Vorrichtung nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Absorptionseinheit im Winkel zur Oberflache des Abwassers angeord- 
net ist, so daB die aus der Gelfolie (10) austretende reine Losung uber eine geeignete Auffangeinrich- 
tung (28) aufgefangen werden kann. 

29. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 21 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Absorptionseinheit in Form von in Folien (15) eingeschlossenen Gelen 
(16) als Gelpaket (14) ausgebildet ist. 

30. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daB das hydrophile Gel (48) als Film (Membran/50) ausgebildet ist, der an 
verschiedenen Punkten mit einem darunterliegenden Stutzgewebe (48) verknUpft ist, wobei die Volu- 
menanderung des Gels uberwiegend im rechten Winkel zu der Hauptstromungsrichtung erfolgt. 

31- Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 30, 

dadurch gekennzeichnet, daB das hydrophile Gel als Rohrmodul (47) ausgebildet ist, das an verschie- 
denen Punkten des StUtzgewebes (49) fixiert ist, so daB es in Abhangigkeit von den chemisch- 
physikalischen EinfluBgroBen nur zu einer radialen Ausdehnung des Polymers kommt. 

32. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daB das hydrophile Gel in den Poren eines pordsen Stutzkorpers (45, 46) 
ausgebildet ist, das durch die Gelbildung in den Poren fixiert ist. 

33. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das hydrophile Gel durch Haftvermittler bei der Synthese mit dem 
StUtzkorper verbunden wird. 
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